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Abstrakt 


In diesem Bericht stellen wir die Ergebnisse einer kulturübergreifenden Studie über das Wissen von 
Kindern über die Form, die Schwerkraft, die Bewegung und die Lage der Erde sowie über den Tag- 
Nacht-Zyklus vor. Die Teilnehmer der Studie waren Grundschüler aus Griechenland (N = 90) und den 
Vereinigten Staaten (N = 60). Die Ergebnisse 

Die Ergebnisse der Studie zeigten, dass die Kinder in beiden Stichproben ähnliche Ausgangskonzepte 
über die Erde entwickelten und ähnliche Schritte durchliefen, um diese Konzepte zu verändern, damit 
sie mit den derzeit akzeptierten wissenschaftlichen Vorstellungen übereinstimmen. Sowohl die 
griechischen als auch die amerikanischen Kinder stellten sich die Erde als flach und unbeweglich vor 
und glaubten, sie befinde sich in der Mitte des Sonnensystems. Sie glaubten auch, dass die Dinge nach 
unten und nicht in Richtung des Zentrums der kugelförmigen Erde fallen, und dass der Tag-Nacht- 
Zyklus durch die Bewegung der Sonne und des Mondes verursacht wird. Im Zuge der Veränderung 
dieser Konzepte entwickelten die griechischen und amerikanischen Kinder ähnliche falsche 
Vorstellungen. 
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EINE KULTURÜBERGREIFENDE UNTERSUCHUNG DER 
VORSTELLUNGEN VON KINDERN ÜBER DIE ERDE, DIE SONNE UND 
DEN MOND: 

GRIECHISCHE UND 
AMERIKANISCHE DATEN 


Missverständnisse in der Wissenschaft 


Eines der interessantesten Ergebnisse der Forschung im Bereich der kognitiven Wissenschaften und 
des naturwissenschaftlichen Unterrichts in den letzten zehn Jahren war die Erkenntnis, dass Schüler oft 
starke Fehlvorstellungen von naturwissenschaftlichen Konzepten haben (zZ. B. Clement, 1982; diSessa, 
1982; Driver & Easley, 1978; McCloskey, 1983; Osborne & Wittrock, 1983; Viennot, 1979). Im 
Bereich der Mechanik denken einige Schüler beispielsweise, dass ein durch ein gekrümmtes Rohr 
getriebenes Kügelchen einen gekrümmten Weg einschlagen würde, wenn es aus dem Rohr austritt 
(Caramazza, McCloskey & Green, 1981). Andere Schüler entwickeln die Theorie, dass auf einen sich 
bewegenden Körper eine Kraft einwirkt und dass die Bewegung des Objekts durch diese Kraft 
verursacht wird (z. B. Osborne, 1984). Im Bereich des Lichts glauben die meisten Schüler, dass ihre 
Augen Objekte direkt wahrnehmen und dass Farbe eine Eigenschaft der Objekte selbst ist (Anderson & 
Smith, 1986). Im Bereich Elektrizität glauben einige Schüler, dass ein Schalter wie der Abzug einer 
Pistole ist; er sendet einen Impuls an eine Batterie, um den Stromfluss von der Batterie zu einer 
Glühbirne auszulösen (Collins & Stevens, 1984). Im Bereich der Astronomie schließlich berichtet 
Piaget (1929) von einem Kind, das die Ansicht entwickelt hatte, Amerika sei ein flaches Stück Land, 
das unter Europa liege, und dass die Sonne nachts durch die europäische Schicht falle und die untere 
amerikanische Schicht beleuchte! 


Missverständnisse können aus verschiedenen Gründen entstehen. Konzepte wie Kraft oder Licht 
können missverstanden werden, weil sie extrem komplex oder abstrakt sind. Missverständnisse können 
auch in Situationen entstehen, in denen die wissenschaftliche Erklärung eines Phänomens den 
ursprünglichen oder naiven Konzepten widerspricht, die die Schülerinnen und Schüler auf der 
Grundlage ihrer alltäglichen Erfahrungen entwickelt haben. Unsere Forschung hat sich vor allem auf 
die letztgenannte Art von Missverständnissen konzentriert. 


Naive Konzepte und der Prozess des Wissenserwerbs 


In unseren Studien zum Wissenserwerb in der Astronomie haben wir eine Reihe von Fehlvorstellungen 
ermittelt, die Grundschulkinder in den Vereinigten Staaten in Bezug auf die Form der Erde haben (z.B. 
Vosniadou, 1987, 1988; Vosniadou & Brewer, 1989). Auf der Grundlage dieser Untersuchungen sind 
wir zu dem Schluss gekommen, dass Kinder falsche Vorstellungen von der Form der Erde haben, weil 
es ihnen sehr schwer fällt, die Vorstellung aufzugeben, dass die Erde flach ist. Bei allen von uns 
ermittelten Fehlvorstellungen gelingt es, die phänomenale Erfahrung einer flachen Erde mit den 
Informationen der Erwachsenen, dass die Erde eine Kugel ist, in Einklang zu bringen. Einige Kinder 
glauben beispielsweise, die Erde sei rund wie eine Scheibe und nicht rund wie eine Kugel. Indem sie 
sich die Erde als Scheibe vorstellen, gelingt es den Kindern, die Idee der Flachheit mit der Idee der 
Rundheit in Einklang zu bringen, denn eine Scheibe ist gleichzeitig rund und flach. Andere Kinder 
bringen die Idee der Flachheit mit der Idee der Rundheit in Einklang, indem sie glauben, dass es zwei 
Erden gibt: eine runde, die ein Planet im Himmel ist, und eine flache, auf der wir leben. 


Das Vorhandensein dieser Fehlvorstellungen zeigt, dass Kinder keine "unbeschriebenen Blätter" in 
Bezug auf die Form der Erde sind, wenn sie die Information erhalten, dass die Erde eine Kugel ist, 
sondern dass sie ein anfängliches, naives Konzept von der Erde konstruiert haben, demzufolge die Erde 
flach ist. Dieses ursprüngliche Konzept muss schwer aufzugeben sein, sonst hätten die Kinder es ohne 
weiteres durch ein Kugelkonzept ersetzt, anstatt eine falsche Vorstellung zu entwickeln. Eine direktere 
Bestätigung der Hypothese, dass Kinder zunächst ein naives Konzept von einer flachen Erde 
entwickeln, haben wir in unseren Studien mit Vorschulkindern erhalten (Vosniadou & Brewer, in 
Vorbereitung). 
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Wir gehen davon aus, dass anfängliche Konzepte Schlussfolgerungen oder Hypothesen über die 

beobachtete Welt darstellen, die von Individuen auf der Grundlage ihrer Alltagserfahrung konstruiert 

werden. Diese Konzepte zeichnen sich dadurch aus, dass sie so wenig wie möglich von der 

phänomenal erlebten Welt abweichen müssen. Diese 
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Die Konzepte ändern sich, wenn Kinder den vorherrschenden Theorien der Erwachsenen in einer 
bestimmten Kultur ausgesetzt sind. In einigen Fällen beinhaltet diese Veränderung die Ersetzung des 
ursprünglichen Konzepts durch ein kulturspezifisches Konzept, das von der Welt, wie sie phänomenal 
erlebt wird, abzuweichen scheint. In diesen Fällen ist der Veränderungsprozess in der Regel langwierig 
und schwierig und birgt die Gefahr, dass falsche Vorstellungen entstehen. Wir sind der Meinung, dass 
viele der in der naturwissenschaftlichen Bildungsforschung aufgedeckten Missverständnisse auf die 
Versuche der Kinder zurückzuführen sind, die kulturspezifischen Theorien während des 
Wissenserwerbsprozesses an ihre ursprünglichen Konzepte anzupassen, und aus diesem Grund ziehen 
wir es vor, sie als "Assimilationskonzepte" und nicht als Missverständnisse zu bezeichnen (siehe 
Vosniadou & Brewer, 1989, für eine ausführlichere Diskussion dieser Fragen). 


Implikationen für die kulturübergreifende Forschung 


Die Erkenntnis, dass Kinder erste naive Konzepte konstruieren, die auf ihren Alltagserfahrungen 
beruhen, wirft wichtige Fragen zum Prozess des Wissenserwerbs auf. Wie werden solche 
Anfangskonzepte erworben, wie werden sie umstrukturiert, und wie beeinflussen sie das weitere Lernen 
in einem Bereich? Darüber hinaus hat die Hypothese der initialen Konzepte interessante Auswirkungen 
auf die kulturübergreifende Forschung. Wenn anfängliche Konzepte hauptsächlich aus einer 
Interaktion des menschlichen Wahrnehmungs-/Kognitionssystems mit Informationen aus der 
beobachteten Welt resultieren (bevor die Kinder kulturspezifischen Informationen ausgesetzt werden), 
sollte man erwarten, dass diese Konzepte universell sind, da das menschliche/kognitive System und 
viele Aspekte der beobachteten Welt universell sind. Mit anderen Worten: Man sollte davon ausgehen, 
dass kleine Kinder unabhängig von der jeweiligen Kultur, in der sie aufwachsen, ähnliche 
Ausgangskonzepte über die physische Welt konstruieren. 


Wenn Kinder im Laufe ihres Heranwachsens verschiedenen Arten von kulturspezifischen 
Informationen ausgesetzt sind, werden sie ihre ursprünglichen Konzepte auf unterschiedliche Weise 
modifizieren, um sie mehr und mehr mit den erhaltenen Informationen in Einklang zu bringen. In 
einigen Fällen wurden jedoch die lokalen kulturspezifischen Ansichten durch wissenschaftliche 
Erklärungen ersetzt, die kulturelle Grenzen überschreiten. Infolgedessen erhalten viele Kinder 
unabhängig von dem Land, in dem sie aufwachsen, ähnliche Informationen aus ihrer Kultur. Wenn 
unsere Analyse der Entstehung von Fehlvorstellungen richtig ist, würde man in diesen Fällen erwarten, 
dass nicht nur universelle Ausgangskonzepte, sondern auch universelle Assimilationskonzepte oder 
Fehlvorstellungen zu finden sind. 


In diesem Bericht testen wir einige dieser Hypothesen in einer kulturübergreifenden Untersuchung der 
Konzepte von Form, Schwerkraft, Lage und Bewegung der Erde sowie des Phänomens des Tag-Nacht- 
Zyklus bei Grundschulkindern aus Griechenland und den Vereinigten Staaten. 


Wissenserwerb in der Astronomie 


Obwohl unser Erfahrungswissen über die Form, Bewegung und Lage der Erde vielleicht nicht so 
reichhaltig und direkt ist wie das Wissen über die physischen Objekte auf der Erde, reicht es dennoch 
aus, um bestimmte feste Überzeugungen zu schaffen. Daher stellten wir die Hypothese auf, dass der 
Prozess des Wissenserwerbs in der Astronomie mit der Entwicklung ähnlicher Ausgangskonzepte 
durch die Kinder beginnt, unabhängig davon, ob sie in den Vereinigten Staaten oder in Griechenland 
aufgewachsen sind. Wir gingen davon aus, dass diese Konzepte aus der Überzeugung bestehen würden, 
dass die Erde flach ist, sich nicht bewegt und sich im Zentrum des Sonnensystems befindet. Dazu sollte 
auch die Überzeugung gehören, dass die Schwerkraft in einem Aufwärts-/Abwärtsgefälle wirkt und 
dass der Tag-Nacht-Zyklus durch die Bewegung von Sonne und Mond und nicht durch die Bewegung 
der Erde verursacht wird. Tabelle 1 gibt einen Überblick über die erwarteten Ausgangskonzepte in 
Bezug auf die Form, die Schwerkraft, die Bewegung und die Lage der Erde sowie über den Tag-Nacht- 
Zyklus. 


[Tabelle 1 etwa hier einfügen]. 


Eine gewisse Unterstützung für die Ansicht, dass Kinder die Erde als flach und die Schwerkraft als 


Vosniadou & Brewer Vorstellungen von der Erde - 


5 
aufwärts/abwärts gerichtet betrachten, bieten die Untersuchungen von Nussbaum und Novak (1976) 
und Sneider und Pulos (1983) mit amerikanischen Kindern, von Nussbaum (1979) mit israelischen 
Kindern und von Mali und Howe (1979) mit 
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Kinder aus Nepal. Uns sind keine Untersuchungen bekannt, die sich mit den Vorstellungen der Kinder 
über die Bewegung und die Lage der Erde sowie über den Tag-Nacht-Zyklus befassen, aber unsere 
Hypothesen über diese Konstrukte stimmen mit dem überein, was über andere Konstrukte bekannt ist. 


Kinder in Griechenland und in den Vereinigten Staaten erhalten einen ähnlichen Unterricht über die 
Form, die Schwerkraft, die Bewegung und die Lage der Erde. Sie lernen, dass die Erde eine Kugel ist, 
die sich um ihre Achse dreht und um die Sonne kreist, dass die Schwerkraft zum Zentrum der 
kugelförmigen Erde hin wirkt, dass der Tag-Nacht-Zyklus durch die Drehung der Erde um ihre Achse 
und nicht durch die Bewegung der Sonne und des Mondes verursacht wird und dass sich die Sonne und 
nicht die Erde im Zentrum des Sonnensystems befindet (siehe Tabelle 1). 


Wenn wir mit unserer Annahme richtig liegen, dass Kinder gemeinsame konzeptionelle Prozesse 
haben und dass die anfänglichen Konzepte über die Erde universell sind, dann sollten wir erwarten, 
dass der Prozess der Veränderung dieser Konzepte, wenn Kinder ähnlichen wissenschaftlichen 
Erklärungen ausgesetzt sind, ebenfalls universell sein sollte. Folglich sollten die assimilatorischen 
Konzepte, die wir bei amerikanischen Kindern beobachtet haben (Vosniadou & Brewer, 1989), auch 
bei griechischen Kindern vorhanden sein. 


Methode 


Themen 


Die amerikanische Stichprobe bestand aus 60 Kindern: 20 Kinder, die die erste Klasse besuchten 
(Durchschnittsalter 6 Jahre und 9 Monate), 20 Kinder, die die dritte Klasse besuchten 
(Durchschnittsalter 9 Jahre und 9 Monate), und 20 Kinder, die die fünfte Klasse besuchten 
(Durchschnittsalter 11 Jahre). Die Kinder stammten überwiegend aus der Mittelschicht und besuchten 
die Schule in einer Stadt im Mittleren Westen der USA. 


Die griechische Stichprobe bestand aus90 Kindern: 30 besuchten den Kindergarten (Durchschnittsalter 
5 Jahre und 5 Monate), 30 die dritte Klasse (Durchschnittsalter 8 Jahre und 5 Monate) und 30 die 
sechste Klasse (Durchschnittsalter 11 Jahre und 9 Monate). Auch sie stammten überwiegend aus der 
Mittelschicht und besuchten eine Schule in einer großen Stadt im Norden Griechenlands. 


Fragebogen 


Wir untersuchten das Wissen der Kinder über Astronomie mit Hilfe eines Fragebogens, der Fragen 
über die Form der Erde und die Schwerkraft, über die Lage und Bewegung der Erde, der Sonne und 
des Mondes sowie über das Phänomen des Tag-Nacht-Zyklus enthielt. Der Fragebogen wurde in 
umfangreichen Pilotversuchen entwickelt. Um möglichst viele Informationen über die 
zugrundeliegenden Konzepte der Kinder zu erhalten und nicht über die Informationen, die sie 
vielleicht nur oberflächlich auswendig gelernt haben, entwickelten wir eine Methodik, die 
Faktenfragen von generativen Fragen unterscheidet. 


Sachfragen wurden entwickelt, um zu testen, ob die Kinder bestimmte theoretisch wichtige Fakten 
kennen. Ein Beispiel für diese Art von Fragen ist "Welche Form hat die Erde?". Kinder konnten diese 
Frage richtig beantworten, indem sie einfach Informationen wiederholten, die sie von Erwachsenen 
erhalten hatten, ohne diese Informationen notwendigerweise in ihren konzeptionellen Rahmen 
aufgenommen zu haben. 


Generative Fragen waren Fragen, mit denen die Kinder zuvor nicht konfrontiert worden waren und die das 
Potenzial hatten, die generativen Konzepte der Kinder aufzudecken. Beispiele für diese Art von Fragen sind: 
"Wenn du viele Tage lang laufen würdest, würdest du dann jemals den Rand der Erde erreichen?" und "Gibt 
es einen Rand der Erde?" Wir stellten die Hypothese auf, dass die Kinder ihr begriffliches Wissen nutzen 
würden, um ein mentales Modell der Erde zu erstellen und dieses Modell dann zur Ableitung der Antworten 
auf unsere Fragen zu verwenden. Wir gingen davon aus, dass die Antworten der Kinder auf unsere 
generativen Fragen ihr konzeptuelles Wissen genauer widerspiegeln würden, da sie nicht einfach nur Fakten 
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wiederholen, die ihnen von einem Erwachsenen beigebracht wurden. Außerdem gingen wir davon aus, dass 


das Vorhandensein oder Fehlen einer Übereinstimmung zwischen den Antworten der Kinder auf unsere 
faktischen und generativen Fragen 
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Mit Hilfe der Fragen konnten Informationen darüber gewonnen werden, inwieweit die Kinder die 
wissenschaftlichen Informationen, denen sie ausgesetzt waren, in ihre zugrunde liegenden 
konzeptionellen Strukturen aufgenommen hatten. 


Verfahren 


Die Kinder wurden in Einzelgesprächen befragt, die zwischen 30 und 45 Minuten dauerten. Während 
des gesamten Gesprächs oder am Ende des Gesprächs wurden Folge- und Konfrontationsfragen 
gestellt, um zweideutige Antworten zu klären und ein möglichst genaues Bild der Antworten der 
Kinder zu erhalten. Im Folgenden finden Sie ein Beispiel für die von uns angewandte 
Befragungsmethode. 


Renae (1. Klasse) 


E: Wenn du viele Tage lang in einer geraden Linie laufen würdest, wo würdest du 

ankommen? C: Du würdest in ... enden. 

E: Wo? 

C: Du würdest irgendwo landen, wo du dich selbst 

verloren hast. EE Und wenn du weitergehst? 

C: Wenn du dich umdrehst, bist du verloren. 

E: Würden Sie jemals das Ende der Welt 

erreichen? C: Ja. 

E: Könnten Sie vom Rand der Erde fallen? 

C: Nein. 

E: Warum nicht? 

C: Denn wenn man einmal herunterfällt, kann man 

nicht wieder aufsteigen. E: Würdest du denn jemals 

herunterfallen? 

C: Nein. 

E: Aber es gibt doch einen Rand 

der Erde? C: Ja. 

€: Was wäre, wenn du wieder aufsteigen könntest? Glaubst du, du könntest dann herunterfallen? 

C: Ja... und wenn man den Rand des Dings nimmt und eine Hand daran hat, kann man leichter 
runterfallen. 


Der Fragebogen wurde ursprünglich in den Vereinigten Staaten als Teil eines größeren Projekts zum 
Wissenserwerb in der Astronomie entwickelt (Vosniadou & Brewer, 1987) und zunächst den 
amerikanischen Kindern vorgelegt. Der Fragebogen wurde von der Erstautorin, die griechische 
Muttersprachlerin ist, übersetzt und den griechischen Kindern mit einigen Modifikationen vorgelegt, 
wie zZ. B. der Hinzufügung von Styropormodellen, um das Konzept der Erdform zu untersuchen. 


Ergebnisse 
Form der Erde 


Tabelle 2 zeigt die Antworten der amerikanischen und griechischen Kinder auf die Sachfrage "Welche 
Form hat die Erde?". Wie man sieht, wurden von beiden Kindergruppen dieselben Arten von verbalen 
Antworten gegeben, allerdings mit unterschiedlicher Verteilung. "Rund" war die bevorzugte Antwort 
der jüngeren Kinder in der griechischen Stichprobe (60 % bei den Kindergartenkindern und 86,6 % bei 
den Drittklässlern) und der älteren Kinder in der amerikanischen Stichprobe (85 % bzw. 90 % bei den 
Dritt- und Fünftklässlern). Die griechischen Sechstklässler bevorzugten den Begriff "Sphäre" (43,3 %), 
der von den amerikanischen Fünftklässlern kaum verwendet wurde (nur 5 %). Die Mehrheit der 
Erstklässler in der amerikanischen Stichprobe gab an, dass die Form der Erde ein "Kreis" sei (70 %), 
eine Antwort, die in der griechischen Stichprobe nicht annähernd so häufig vorkam (3,3 %). 
Schließlich gaben einige der Kindergartenkinder in der griechischen Stichprobe (13,3 %) an, dass die 
Erde die Form eines "Dreiecks", "Vierecks" oder einfach nur "flach" habe, was das Vorhandensein 
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eines anfänglichen, naiven Konzepts offenbart. Diese Art 
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der verbalen Antwort war bei den amerikanischen Erstklässlern nicht vorhanden (obwohl sie in 
unseren Studien mit amerikanischen Vorschulkindern vorhanden ist), mit Ausnahme eines Kindes, das 
auf diese Frage nicht reagierte, aber später ein Rechteck zeichnete, um die Form der Erde anzugeben. 


[Tabelle 2 etwa hier einfügen]. 


Die Unterschiede in den Antworten der griechischen und der amerikanischen Kinder auf diese Frage 
stellen höchstwahrscheinlich subtile Variationen im lexikalischen Gebrauch dar und spiegeln keine 
grundlegenderen Unterschiede in den zugrunde liegenden Überzeugungen wider. In beiden 
Stichproben zeichneten alle älteren Kinder und die meisten jüngeren Kinder einen Kreis, um die Form 
der Erde anzugeben, wenn sie dazu aufgefordert wurden (Tabelle 3). 


[Tabelle 3 etwa hier einfügen]. 


Die scheinbar ausgefeilten Antworten der Kinder auf diese beiden Sachfragen spiegelten jedoch nicht 
genau ihr Konzept der Erdform wider. Die Schwierigkeiten, die die Kinder in beiden Stichproben mit 
dem Konzept der Erdform hatten, wurden in ihren Antworten auf die generative Frage "Hat die Erde 
einen Rand?" deutlich (Tabelle 4). Auf diese Frage antworteten 70 % der amerikanischen Erstklässler 
und 86,6 % der griechischen Kindergartenkinder, dass es einen Rand der Erde gibt (unabhängig davon, 
ob die Menschen ihn jemals erreichen können oder nicht - Tabelle 4, Antworten 2 und 3 zusammen). 
Die Zahl der Kinder, die glaubten, dass die Erde einen Rand hat, nahm in beiden Stichproben mit dem 
Alter ab, aber "ja" war immer noch die häufigste Antwort auf diese Frage in der griechischen 
Drittklässler-Stichprobe (66,7 %) und recht häufig in der amerikanischen Stichprobe (30 %). 


[Tabelle 4 etwa hier einfügen]. 


Warum zeichnen die Kinder einen Kreis, um die Form der Erde darzustellen, sagen dann aber, dass die 
Erde einen Rand hat? Die Diskrepanz in den Antworten der Kinder auf die faktischen und generativen 
Fragen kann auf verschiedene Weise erklärt werden. Eine Möglichkeit ist, dass die Kinder die 
Information der Erwachsenen, dass die Erde eine Kugel ist, einfach auswendig gelernt haben, ohne sie 
mit ihren bestehenden Wissensstrukturen zu verbinden. Folglich verwenden sie bei der Beantwortung 
neuer Fragen, mit denen sie zuvor nicht konfrontiert waren, ihre ursprüngliche Vorstellung von einer 
flachen Erde, um sie zu beantworten. 


Eine weitere Möglichkeit, die nicht im Widerspruch zur vorherigen steht, ist, dass Kinder ein 
assimilatorisches Konzept von der Form der Erde entwickelt haben könnten. Es ist zum Beispiel 
möglich, dass Kinder sich die Erde wie eine Scheibe oder wie eine abgeschnittene Kugel vorstellen. In 
diesem Fall wäre die Erde zwar immer noch "rund", aber sie hätte auch einen Rand. Diese 
Hypothese wird durch die Antworten der Kinder gestützt, als wir sie baten, ein Bild der Erde zu 
zeichnen und zu zeigen, wo ein Mann landen würde, wenn er in einer geraden Linie auf der Erde reist. 
Viele Kinder haben ein Bild gezeichnet, in dem der Mann das Ende des Kreises erreicht und dann 
herunterfällt. Abbildung 1 zeigt einige der Zeichnungen, die wir von den amerikanischen Drittklässlern 
als Antwort auf diese Frage erhalten haben. 


[Abbildung 1 etwa hier einfügen]. 


Diese Antworten stimmen mit der Interpretation überein, dass zumindest einige der Kinder glauben, 
die Erde sei rund, aber auch flach wie eine Scheibe oder wie ein Kugelstumpf. Diese Hypothese wird 
auch dadurch gestützt, dass die griechischen Kinder ein Styropormodell zur Darstellung der Erde 
auswählten (diese Styropormodelle wurden bei den amerikanischen Kindern in dieser Studie nicht 
verwendet). Bei diesem Item mussten die Kinder eines von sieben Styropormodellen (ein Quadrat, ein 
Rechteck, ein Dreieck, ein Kugelstumpf, eine Scheibe, eine Kugel und ein Kegel) auswählen, um die 
Erde darzustellen. Mit Ausnahme des Kegels, der als Kontrollobjekt diente, stellten alle anderen 
Modelle mögliche Formen der Erde dar. Die Ergebnisse zu dieser Frage sind in Tabelle 5 aufgeführt. 


[Tabelle 5 etwa hier einfügen]. 
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Wie man sieht, wählten 13,3 % der Kindergartenkinder eine Art lineares, flaches Modell (Dreieck, 
Quadrat, Rechteck) und 16,7 % ein kreisförmiges, flaches Modell (Scheibe oder Kugelstumpf). Einige 
der älteren Kinder wählten auch die Scheibe oder den Kugelstumpf als Modell der Erde. 
Erwartungsgemäß wählte keines der Kinder den Kegel als Erdmodell, was zeigt, dass die Auswahl der 
Kinder nicht zufällig war, sondern ihre Vorstellungen von der Form der Erde widerspiegelt. Diese 
Auswahl zeigt, dass griechische Kinder anfängliche (d. h. linear flache) oder assimilatorische (Scheibe 
oder abgestumpfte Kugel) Vorstellungen von der Form der Erde haben, die denen amerikanischer 
Kinder ähnlich sind (Vosniadou & 

Brewer, 1989). 


Informationen über die assimilatorischen Konzepte, die die amerikanischen Kinder gebildet hatten, 
stammen aus ihren Antworten auf eine Frage, bei der den Kindern das Bild eines Bauernhauses in der 
Mitte einer scheinbar flachen Erde gezeigt wurde und sie gefragt wurden: "Wie kommt es, dass hier die 
Erde flach ist, aber vorher war sie rund?" (Diese Frage wurde den griechischen Kindern nicht gestellt, 
die stattdessen ein Modell auswählen sollten). Die Antworten der Kinder auf diese Frage enthüllten 
mehrere andere falsche Vorstellungen über die Form der Erde. Wie Tabelle 6 zeigt, vertraten einige der 
amerikanischen Kinder neben dem Scheibenmodell (Antwort Nr. 5) auch das Konzept einer doppelten 
Erde (Antwort Nr. 8). Diese Kinder glaubten, dass es zwei Erden gibt: eine flache, auf der wir leben, 
und eine runde, die sich im Himmel befindet. Einige andere Kinder vertraten die Auffassung, die Erde 
sei rund wie eine Kugel, aber die Menschen lebten auf einem flachen Boden im Inneren der Erde. Dies 
war eine häufige Antwort in den amerikanischen Daten, kam aber in den griechischen Daten nicht vor 
(Antwort Nr. 6). 


[Tabelle 6 hier einfügen] Hier 
ein Beispiel für das Assimilationskonzept "Inside the Sphere". 
Veronika (3. Klasse) 
E: Wie kommt es, dass die Erde hier flach ist, während du sie vorher rund gemacht hast? 
C: Weil du auf dem Boden bist, aber ... wenn du die Erde verlässt und ins All gehst, siehst du 


einen Kreis oder eine Runde. 
E: Welche Form hat die Erde denn 


wirklich? C: Rund. 

E: Warum sieht es flach aus? 

G; Weil du im Inneren der Erde bist. 

E: Wenn du viele Tage lang in einer geraden Linie laufen würdest, wo würdest du dann 
landen? C: Irgendwo in der Wüste. 

E: Was wäre, wenn du weitergehst? 

C: Sie können in Staaten und 


Städte gehen. EE Und wenn du 
weitergehst? C: Keine Antwort. 


E: Würden Sie jemals den Rand der Erde erreichen? 

C: Nein. Man müsste in einem Raumschiff sitzen, wenn man bis zum Ende der Welt fliegen will. 
E: Gibt es einen Rand der Erde? 

C: Nein. Nur wenn man nach 

oben geht. 


E: Lebt hier jemand auf dem Boden der Erde? C: 
Nein, denn sie leben hier oben in den Staaten. 


E: Aber könnten sie hier unten 

leben? C: Ja. 

E: Warum sollten sie nicht herunterfallen? 

G Weil sie sich im Inneren der Erde befinden? 

E: Was meinst du mit innen? 

C: Sie fallen nicht herunter, sie haben Bürgersteige und Dinge, die auf dem Boden liegen. 


Ist es rund wie ein Ball oder rund wie ein dicker 
fannkuchen? C: Rund wie ein Ball. 


a 
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E: Wenn du sagst, dass sie im Inneren der Erde leben, meinst du dann, dass sie im 
Inneren des Balles leben? C: Im Inneren der Kugel. In der Mitte der Kugel. 


Schließlich sagten einige der amerikanischen Kinder einfach, dass die Erde rund ist, aber dass die 
Menschen auf flachen Stücken Land auf der Erde leben (Antwort Nr. 9) oder auf flachen Stücken 
Boden auf dem oberen Teil der Erde (Antwort Nr. 7). Die übrigen Kinder schienen den Konflikt 
zwischen flach und rund nicht zu erkennen oder nicht in der Lage zu sein, eine angemessene Erklärung 
zu geben. 


Insgesamt deuten die Ergebnisse dieses kulturübergreifenden Vergleichs darauf hin, dass sowohl die 
amerikanischen als auch die griechischen Kinder mit den gleichen Ausgangskonzepten beginnen und 
dass sie sich zumindest in einigen der von ihnen gebildeten Assimilationskonzepte ähneln (z. B. in der 
Auffassung, dass die Erde rund wie eine Scheibe oder wie ein Kugelstumpf ist). 


Schwerkraft 


Das Schwerkraftkonzept der Kinder wurde durch zwei Schlüsselfragen untersucht, die beide als 
Reaktion auf eine Zeichnung gestellt wurden, auf der eine Figur zu sehen war, die kopfüber auf dem 
unteren Teil der Erde stand (d. h. ein Kreis, der die Erde darstellen sollte). In der ersten Frage wurden 
die Kinder gefragt: "Kann dieser Mann hier auf dem Boden der Erde leben?" Die Antworten auf diese 
Frage sind in Tabelle 7 aufgeführt. Die meisten Kindergartenkinder und einige der älteren Kinder in 
beiden Stichproben sagten, dass der Mann fallen würde. Diese Antwort stimmt mit der Hypothese 
überein, dass Kinder zunächst eine naive Vorstellung von der Schwerkraft entwickeln, nach der die 
Dinge nach unten fallen, und dass Menschen nicht am Boden einer kugelförmigen Erde leben können, 
weil sie herunterfallen würden. 


[Tabelle 7 etwa hier einfügen]. 


Die zweite Frage zur Schwerkraft wurde in Bezug auf einen Ball gestellt, den der Mann am Boden der 
Erde in den Händen hielt: "Wenn diese Person einen Ball in der Hand hätte und ihn fallen lassen 
würde, wohin würde der Ball fallen?" Wie aus Tabelle 8 hervorgeht, dachten die meisten griechischen 
Kindergartenkinder und die amerikanischen Erstklässler, dass der Ball in die dem Erdmittelpunkt 
entgegengesetzte Richtung fallen würde. Diese Antwort wurde auch von den meisten griechischen 
Drittklässlern (73,3 %) und einem guten Prozentsatz der amerikanischen Drittklässler (40 %) geteilt, 
ebenso wie von vielen älteren Kindern in beiden Stichproben. 


[Tabelle 8 etwa hier einfügen]. 


Wie im Fall des Konzepts der Erdform ist es interessant, die Diskrepanz in den Antworten der Kinder 
auf die beiden Fragen zu beobachten, die dasselbe Konzept untersuchten. Es fällt auf, dass nur 30 % 
der amerikanischen und 55,2 % der griechischen Drittklässler auf die Frage nach der Schwerkraft in 
Bezug auf den Mann Antworten gaben, die mit dem Konzept der Schwerkraft nach oben oder unten 
übereinstimmen (d. h. sie sagten, dass der Mann nach unten fallen würde). Allerdings antworteten 40 
% der amerikanischen und 73,3 % der griechischen Drittklässler in einer Weise, die mit einem 
Aufwärts-/Abwärts-Konzept der Schwerkraft übereinstimmte, als die Frage in Bezug auf den Ball 
gestellt wurde (d. h. sie sagten, dass der Ball nach unten, weg von der Erde, fallen würde). Es ist 
möglich, dass einige der Kinder, die sagten, dass der Mann nicht fallen würde, Informationen 
wiederholten, die sie von Erwachsenen gehört hatten, ohne diese Informationen in ihren bestehenden 
konzeptionellen Rahmen einzubeziehen. Diese Kinder griffen dann auf ihr ursprüngliches Konzept von 
oben/unten zurück, als sie Schlussfolgerungen über den Fall von Bällen ziehen mussten. Andere haben 
vielleicht ein assimilatorisches Konzept entwickelt, demzufolge die Schwerkraft etwas ist, das für 
Menschen, aber nicht für Bälle gilt. 


Auch diese Antworten stimmen mit der Hypothese überein, dass die Kinder in beiden Stichproben sowohl 
ähnliche Ausgangskonzepte als auch ähnliche assimilatorische Konzepte entwickeln werden. 
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Die Bewegung der Erde und der Sonne 


Tabelle 9 zeigt die Antworten der Kinder auf die Frage "Bewegt sich die Erde?". Wie im Fall der 
Schwerkraft zeigt sich in beiden Stichproben eine deutliche Entwicklungsverschiebung von der 
angenommenen anfänglichen Vorstellung einer stationären Erde hin zu der heute akzeptierten 
Auffassung, dass sich die Erde um ihre Achse dreht und um die Sonne kreist. Sowohl die griechischen 
als auch die amerikanischen Kinder zeigten einige Anzeichen dafür, dass sie ähnliche 
Assimilationskonzepte entwickelten. So glaubten beispielsweise einige Kinder, dass sich die Erde um 
den Mond dreht oder dass sie sich in einer linearen Bewegung direkt auf die Sonne zu und von ihr weg 
bewegt. Interessant ist schließlich, dass einige der griechischen Kindergartenkinder einzigartige 
Antworten gaben, die bei den amerikanischen Kindern nicht beobachtet wurden. Ein Kind sagte zum 
Beispiel, dass sich die Erde bewegt, wenn der Mann, der die Erde auf seinen Schultern trägt, sich 
bewegt. Diese Antwort scheint durch den griechischen Mythos beeinflusst worden zu sein, in dem 
Atlas die Erde auf seinen Schultern trägt. 


[Tabelle 9 etwa hier einfügen]. 


’ 
Die Antworten auf die Frage "Bewegt sich die Sonne?" sind in Tabelle 10 aufgeführt. Auch hier 
beobachten wir in beiden Stichproben eine ähnliche Entwicklungsverschiebung von der erwarteten 
anfänglichen Vorstellung, dass sich die Sonne nach oben/unten oder von Osten nach Westen bewegt, 
hin zu der Ansicht, dass die Sonne stationär ist. Nur sehr wenige Kinder wussten, dass sich die Sonne 
um ihre Achse dreht. 


[Tabelle 10 etwa hier einfügen]. 
Erklärungen zum Tag/Nacht-Zyklus 


Die Erklärungen der Kinder zum Tag-Nacht-Zyklus wurden anhand von drei Fragen erforscht: "Wo ist 
die Sonne am Tag?", "Wo ist die Sonne in der Nacht?" und "Wie geschieht das?" Die Kinder aus 
beiden Stichproben gaben sehr ähnliche Antworten auf die erste Frage. Die meisten von ihnen sagten 
Dinge wie "die Sonne steht am Himmel" oder "im Osten" oder "auf unserer Seite der Erde". Die 
Antworten auf die zweite Frage waren vielfältiger und zeigten einige Unterschiede zwischen den 
griechischen und amerikanischen Kindern (siehe Tabelle 11). 


[Tabelle 11 etwa hier einfügen]. 


Die griechischen Kinder sagten eher, dass die Sonne hinter den Bergen, den Wolken oder dem Meer ist 
(Antwort Nr. 2), während die amerikanischen Kinder eher sagten, dass die Sonne "im Westen" oder 
unten, unter der Erde ist (Antwort Nr. 3). Dieser Unterschied könnte darauf zurückzuführen sein, dass 
in Griechenland Berge und das Meer überwiegen, während sie in den flachen Ebenen des 
amerikanischen Mittleren Westens nicht vorkommen. Einige Kinder dachten, dass die Sonne in der 
Nacht untergeht (Antwort Nr. 5) oder dass sie in der Nacht untergeht oder dass die Nacht kommt und 
sie verdeckt (Antwort Nr. 6). 


Auch hier stimmten die Antworten der älteren Kinder eher mit den derzeit akzeptierten 
wissenschaftlichen Ansichten überein. Die meisten amerikanischen Fünftklässler und die griechischen 
Sechstklässler sagten, dass sich die Sonne auf der anderen Seite der Erde befindet (Antwort Nr. 8) oder 
dass die Sonne dort bleibt, wo sie Ist (Antwort Nr. 7). Einige der Kinder, die sagten, dass sich die 
Sonne auf der anderen Seite der Erde befindet, wussten, dass der Tag-Nacht-Zyklus durch die Rotation 
der Erdachse entsteht. Ebenso erklärten einige der Kinder, die sagten, dass die Sonne dort bleibt, wo 
sie ist, ihr scheinbares Verschwinden in der Nacht mit der Rotation der Erdachse. Andere meinten, 
dass die Sonne dort bleibt, wo sie ist, weil Wolken oder der Mond sie verdecken. 


Die Erklärungen der Kinder zum Tag-Nacht-Zyklus werden deutlicher, wenn sie gebeten werden, zu 
erklären, wie der Tag-Nacht-Zyklus abläuft (Tabelle 12). Wie erwartet, gaben die meisten jüngeren 
Kinder naive Erklärungen für dieses Phänomen, die auf ihren Alltagserfahrungen beruhten. Sie sagten 
zum Beispiel, dass Wolken oder die Nacht die Sonne verdecken, dass die Sonne hinter den Bergen oder 
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den Wolken verschwindet oder dass die Sonne unter der Erde @ntergeht. Die griechischen 
Kindergartenkinder gaben eine Reihe von animistischen oder artifiziellen (Piaget, 1929) Erklärungen 
ab. Diese Kinder benutzten Wörter wie "die Sonne versteckt sich" oder "schläft", um die Sonne zu 


beschreiben. 
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das Verschwinden der Sonne während der Nacht oder sagten, dass die Nacht eintritt, weil die 
Menschen schlafen gehen müssen. Nicht erklärende Antworten (z. B. dass es tagsüber hell und nachts 
dunkel ist) wurden von diesen Kindern ebenfalls verwendet. Obwohl diese Antworten in den Daten der 
amerikanischen Erstklässler nicht vorkamen, haben wir ähnliche Arten von Antworten von 
amerikanischen Vorschulkindern in anderen Studien erhalten (Vosniadou & Brewer, in Vorbereitung). 


[Tabelle 12 etwa hier einfügen]. 


Nur sehr wenige Kinder, selbst unter den Fünft- und Sechstklässlern, gaben an, dass der Tag-Nacht- 
Zyklus durch die Drehung der Erdachse verursacht wird. Einige Kinder dachten, dass der Tag-Nacht- 
Zyklus durch die Drehung der Erde um die Sonne verursacht wird, oder erwähnten beide Bewegungen 
der Erde. Viele Kinder wussten, dass der Tag-/Nachtzyklus mit der Bewegung der Erde 
zusammenhängt, konnten aber nicht erklären, wie. Diese Art von Antworten war in beiden Stichproben 
üblich. 


Einige Antworten zeigten interessante assimilatorische Konzepte. So glaubten einige Kinder, dass der 
Tag-Nacht-Zyklus dadurch entsteht, dass sich die Sonne um die Erde dreht; andere sagten, dass sich 
die Erde um ihre Achse dreht und dass sich auch die Sonne auf und ab bewegt. Schließlich glaubten 
einige Kinder, dass sich der Mond in einem Teil des Himmels befindet, in dem es immer Nacht ist, und 
dass die Rotation der Erdachse den Tag-Nacht-Zyklus verursacht, weil sie unsere Seite der Erde dem 
Mond zuwendet. 


Die Lage von Erde, Sonne und Mond im Sonnensystem 


Bei diesen Fragen wurde den Kindern ein Bild des Sonnensystems gezeigt und sie wurden gebeten, auf 
die Erde, die Sonne und den Mond zu zeigen. Ursprünglich hatten wir diese Fragen in den griechischen 
Fragebogen aufgenommen, nicht in den amerikanischen. Zu einem späteren Zeitpunkt wurden diese 
Fragen in einen modifizierten Fragebogen aufgenommen, der einer neuen Stichprobe von 45 
amerikanischen Kindern vergleichbaren Alters (16 Erstklässler, 15 Drittklässler und 16 Fünftklässler) 
und vergleichbarer sozialer Schicht vorgelegt wurde, die in derselben Stadt zur Schule gehen wie die 
amerikanischen Kinder unserer ersten Stichprobe. Wir stellen diese Daten hier vor, um unseren 
interkulturellen Vergleich zu vervollständigen. Einem großen Prozentsatz der griechischen 
Kindergartenkinder (40 %) wurden diese Fragen nicht gestellt, weil sie das Bild des Sonnensystems 
nicht identifizieren konnten. Die Antworten der Kinder auf die Frage "Wo ist die Erde?" zeigten die 
erwartete Verschiebung von einem geozentrischen zu einem heliozentrischen Konzept (siehe Tabelle 
13). Wie man sieht, zeigten die meisten jüngeren Kinder auf die Sonne statt auf die Erde oder einen 
anderen Planeten. Die älteren Kinder gaben nur wenige geozentrische Antworten, aber dennoch 
konnten viele von ihnen, insbesondere die griechischen Kinder, die Erde nicht von den anderen 
Planeten unterscheiden. 


[Tabelle 13 etwa hier einfügen]. 


Die Antworten auf die Anweisung "Zeig auf die Sonne" (Tabelle 14) zeigten wiederum die erwartete 
Entwicklungsverschiebung von einem geozentrischen zu einem heliozentrischen Konzept (d. h. von 
der Vorstellung, dass die Sonne an der Stelle eines Planeten steht, hin zu einer Einordnung der Sonne 
in das Zentrum des Sonnensystems). Schließlich zeigten die Antworten auf die Anweisung "Zeige auf 
den Mond", dass die meisten jüngeren Kinder den Mond nicht identifizieren konnten und dass sogar 
einige der älteren Kinder dachten, der Mond sei ein Planet (Tabelle 15). 


[Fügen Sie hier etwa die Tabellen 14 und 15 ein]. 
Diskussion 
Die in diesem Bericht vorgestellten Ergebnisse stützen die Hypothese, dass Kinder erste Konzepte von 
der sie umgebenden Welt in ähnlicher Weise bilden, wie sie bestimmte phänomenologische Prinzipien 


zu extrahieren oder intuitive Theorien über das Verhalten physikalischer Objekte aufzustellen scheinen 
(diSessa, 1982; McCloskey, 1983). Diese Konzepte scheinen unabhängig von der jeweiligen Kultur zu 
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Stichprobe stellten sich die jüngeren Kinder die Erde als flach und nicht als kugelförmig vor; sie 
glaubten, dass die Dinge nach unten fallen und nicht in Richtung des Zentrums der Erde. 
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kugelförmige Erde; sagte, dass sich die Erde nicht bewegt, wohl aber die Sonne und der Mond; erklärte 
den Tag-Nacht-Zyklus anhand der Bewegung oder Blockierung von Sonne und Mond; und glaubte, 
dass sich die Erde im Zentrum des Sonnensystems befindet. 


Die griechischen und die amerikanischen Kinder ähnelten sich nicht nur in der Art ihrer 
Ausgangskonzepte, sondern sie schienen auch ähnliche Schritte bei der Umstrukturierung zu 
durchlaufen. Die in diesem Bericht vorgestellten Ergebnisse stimmen mit der Auffassung überein, dass 
Kinder verschiedene Stufen des Verständnisses eines wissenschaftlichen Konzepts durchlaufen, wenn 
dieses einem auf phänomenalen Erfahrungen beruhenden Ausgangskonzept widerspricht. 


Eine eher oberflächliche Ebene des Verständnisses kennzeichnete die Kinder, die die Lehren der 
Erwachsenen, denen sie ausgesetzt waren, einfach auswendig zu lernen schienen, ohne sie mit ihren 
ursprünglichen Konzepten zu verbinden. Diese Kinder beantworteten das Äquivalent unserer 
Sachfragen richtig. Mit anderen Worten: Sie sagten, dass die Erde rund ist (oder ein Kreis), dass sie 
sich bewegt, dass die Menschen am Boden der Erde 

nicht herunterfallen, usw. Bei der Beantwortung neuer Fragen, mit denen sie zuvor nicht konfrontiert 
worden waren, verwendeten diese Kinder jedoch nicht die wissenschaftlichen Konzepte. Folglich 
sagten diese Kinder, dass die Erde einen Rand hat oder dass der Ball, den ein Mann, der auf dem Boden 
der Erde steht, in der Hand hält, nach unten fällt, weg von der Erde. Die unabhängige Koexistenz eines 
ursprünglichen und eines wissenschaftlichen Konzepts schien auch bei den Kindern gegeben zu sein, 
die sagten, dass sich die Erde um ihre Achse dreht, aber den Tag-Nacht-Zyklus auf der Grundlage der 
"Bewegung von Sonne und Mond" erklärten. 


Eine zweite Ebene des Verständnisses zeigte sich in den Antworten der Kinder, die sich der Tatsache 
bewusst zu sein schienen, dass es für ein und dasselbe Phänomen zwei widersprüchliche Erklärungen 
geben kann. Einige Kinder in unserer Stichprobe versuchten, diese Widersprüche aufzulösen, indem sie 
die wissenschaftlichen Erklärungen in ihre bestehenden konzeptionellen Strukturen einfügten. Dieser 
Assimilationsmechanismus führte zu verschiedenen Fehlvorstellungen, wie z. B. im Fall des Konzepts 
der Erdform. Wie im Abschnitt über die Ergebnisse dargelegt, schienen viele Kinder die Information, 
dass die Erde eine Kugel ist, dahingehend zu interpretieren, dass die Erde kreisförmig, aber flach ist 
(wie eine Scheibe); oder dass wir auf flachem Boden innerhalb der kugelförmigen Erde leben; oder 
dass es zwei Erden gibt - eine flache Erde, auf der wir leben, und eine kugelförmige Erde, die sich im 
Himmel befindet. Diese falschen Vorstellungen zeigen, dass die Kinder Schwierigkeiten haben, das 
Konzept einer kugelförmigen Erde zu verstehen, und dass sie versuchen, die Information, dass die Erde 
eine Kugel ist, mit ihrer ursprünglichen Vorstellung von einer flachen Erde in Einklang zu bringen. 


Man könnte die Entstehung von Fehlvorstellungen folgendermaßen konzeptualisieren. Wenn Kinder, 
die zunächst von einer flachen und unbeweglichen Erde ausgehen, von einem Erwachsenen (Eltern, 
Lehrer oder Buchautor) erfahren, dass die Erde rund ist, sind sie verwirrt. Sie wollen nicht glauben, 
dass diese Information falsch ist, können sie aber nicht mit ihrer Erfahrung einer flachen Erde in 
Einklang bringen. In dem Versuch, den Widerspruch zwischen ihrer phänomenalen Erfahrung und den 
Informationen, die sie von Erwachsenen erhalten, zu lösen, interpretieren Kinder das kulturell 
akzeptierte Modell so, dass es mit ihrer intuitiven Erfahrung in Einklang gebracht werden kann. 
Infolgedessen entwickeln sie ein assimilatorisches Konzept, wie z. B. das Konzept der "zwei Erden", 
das Konzept des "Inneren der Erde" oder das Konzept der "Scheibenerde". Allen diesen 
assimilatorischen Konzepten ist gemeinsam, dass sie versuchen, die Information, dass die Erde rund ist, 
mit dem ursprünglichen Konzept einer grundsätzlich flachen Erde in Einklang zu bringen. 


Schließlich scheint eine dritte Ebene des Verständnisses der erwachsenen/wissenschaftlichen Konzepte 
von den Kindern erreicht worden zu sein, die diese Konzepte in einer generativen Weise verwenden 
konnten. Die generative Verwendung wissenschaftlicher Konzepte bedeutet nicht unbedingt, dass die 
ursprünglichen Konzepte ausgelöscht wurden. Die beiden Konzepte können immer noch nebeneinander 
existieren, aber im Gegensatz zur ersten Verständnisebene ist sich die Person ihrer gleichzeitigen 
Existenz bewusst und kann sie je nach Situation und/oder Bedarf konsequent nutzen. 


Insgesamt waren die Ähnlichkeiten in den Antworten der amerikanischen und griechischen Kinder in 
unserer Stichprobe auffallend. Natürlich wurden auch einige Unterschiede festgestellt, und diese 
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Erwerbs der kulturell akzeptierten Konzepte zusammenhingen. Im Allgemeinen gaben die griechischen 
Kinder im Kindergarten und in der dritten Klasse etwas weniger anspruchsvolle 
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Ein Unterschied, der mit Altersunterschieden (die griechischen Kinder waren etwa ein Jahr jünger als 
ihre amerikanischen Altersgenossen) oder mit Unterschieden zu Beginn des Unterrichts 
zusammenhängen könnte. Die amerikanischen Drittklässler hatten unmittelbar vor Beginn der Tests 
eine Unterrichtseinheit zum Thema Astronomie, die griechischen Drittklässler hingegen nicht. Die 
Antworten der griechischen Sechstklässler waren unterschiedlich. In einigen Fällen waren sie weiter 
fortgeschritten als die Antworten der amerikanischen Fünftklässler, in anderen nicht; auch diese 
Unterschiede könnten mit Unterschieden im Unterricht zusammenhängen. 


Zweitens gab es Unterschiede in den anfänglichen Konzepten, die mit den Unterschieden in der 
physischen Umgebung der beiden Länder zusammenzuhängen schienen. Zum Beispiel scheint das 
Vorherrschen von Bergen und Meer in der griechischen Landschaft mit der Tatsache 
zusammenzuhängen, dass die griechischen Kinder es vorzogen, den Tag-Nacht-Zyklus mit dem 
Verschwinden der Sonne hinter den Bergen oder dem Meer zu erklären, während die amerikanischen 
Kinder die Erklärung bevorzugten, dass die Sonne unter der Erde untergeht. 


Schließlich lassen bestimmte Aspekte der Daten auf die Möglichkeit einzigartiger kulturspezifischer 
Einflüsse schließen, sowohl auf die ursprünglichen als auch auf die assimilatorischen Konzepte der 
Kinder. So könnte beispielsweise die Beschäftigung mit der griechischen Mythologie in der 
griechischen Stichprobe mit der Häufigkeit der animistischen Erklärungen zusammenhängen, die wir 
von diesen Kindern erhielten, sowie mit dem Auftreten bestimmter Arten von Antworten, wie etwa der 
Ansicht, dass die Erde auf den Schultern eines Mannes ruht und sich bewegt, wenn dieser Mann sich 
bewegt. Obwohl wir keine direkten Beweise für den Einfluss kulturspezifischer kosmologischer 
Überzeugungen auf die assimilatorischen Vorstellungen der Kinder haben, gibt es einige indirekte 
Hinweise. Einige assimilatorische Konzepte waren in der einen Stichprobe stärker ausgeprägt als in der 
anderen. So war beispielsweise das Assimilationskonzept "innerhalb der Sphäre" in unseren 
amerikanischen Daten stark ausgeprägt, während es in den griechischen Daten nicht vorkam. Zum 
jetzigen Zeitpunkt ist nicht klar, ob es sich hierbei um einen echten kulturellen Unterschied handelt. 
Wir sind dabei, weitere griechische und amerikanische Kinder mit einem detaillierteren Fragebogen zu 
testen und hoffen, in Zukunft eine Antwort auf diese Frage zu erhalten. Es ist jedoch interessant 
festzustellen, dass in anderen kulturübergreifenden Studien, die wir durchgeführt haben, einige 
kulturübergreifende Unterschiede in Bezug auf Assimilationskonzepte festgestellt worden sind. Diese 
Studien haben zum Beispiel gezeigt, dass Kinder aus Indien die Ansicht bevorzugen, dass die Erde wie 
eine flache Scheibe ist, die auf dem Wasser schwimmt (Samarapungavan & Vosniadou, in 
Vorbereitung), während eine Reihe von Kindern aus Samoa "Ringerden" bilden, wenn sie gebeten 
werden, ein Modell der Erde aus Ton herzustellen (Brewer, Herdrich, & Vosniadou, 1988). Diese 
Kinder rollen den Ton zu einem langen Seil und wickeln es dann zu einem Ring. Antworten wie diese 
sind sowohl in der amerikanischen als auch in der griechischen Stichprobe sehr selten und könnten als 
Demonstration kulturspezifischer Einflüsse auf die Assimilationsmodelle der Kinder interpretiert 
werden. Offenbar herrscht in der indischen Kosmologie die Ansicht vor, dass die Erde auf dem Wasser 
schwimmt, während es Hinweise darauf gibt, dass in Samoa der physische und soziale Raum in Form 
eines Rings organisiert ist. So sind beispielsweise die Häuser in einem samoanischen Dorf in Form 
eines Kreises um einen offenen Hof angeordnet. (Siehe Brewer, Herdrich, & Vosniadou, 1988, für eine 
ausführlichere Diskussion dieses Themas). 


Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass die Kinder in beiden 
Stichproben ähnliche Ausgangskonzepte in Bezug auf die Form, Bewegung und Schwerkraft der Erde 
sowie den Tag-Nacht-Zyklus entwickelt haben. Die griechischen und amerikanischen Kinder schienen 
auch einen ähnlichen Prozess der Umstrukturierung dieser Konzepte zu durchlaufen. 

Konzepte zu überarbeiten, um sie besser mit den aktuellen wissenschaftlich anerkannten Ansichten in Einklang 
zu bringen. Infolgedessen haben sie auch 

ähnliche assimilatorische Konzepte oder Fehlvorstellungen bildeten. Unterschiede in Bezug auf den 
Beginn des Unterrichts, die physische Umgebung und bestimmte kulturspezifische kosmologische 
Überzeugungen scheinen den konzeptionellen Rahmen der Kinder in einer Reihe von spezifischen 
Fällen beeinflusst zu haben. 
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Tabelle 1 


Erwartete Antworten auf anfängliche und wissenschaftliche Konzepte in 
Bezug auf die Form, Schwerkraft, Bewegung, Größe und Lage der Erde und 
das Phänomen des Tag/Nacht-Zyklus 


Erste Konzepte Wissenschaftliche Konzepte 

Die Form der Erde Wohnung Sphäre 

Die Schwerkraft der Dinge fallen herunter Die Dinge fallen zum 

Erde Mittelpunkt der Erde. 

Die Bewegung der Erde Stationär Achsendrehung und 

Revolution um die 
Sonne. 

Der Standort der Erde Die Erde befindet Die Sonne befindet 
sich im Zentrum sich im Zentrum 
unseres unseres 
Sonnensystems Sonnensystems. Die 

Erde 
ist ein Planet, der sich 
um 


um die Sonne. 


Tag/Nacht-Zyklus Bewegung von Sonne und Mond Bewegung der Erde. 


Tabelle? 


Prozentuale Antworten auf die Frage: "Welche Form hat die Erde?" 


sus 


Antworten 
Weiß nicht/keine Antwort 


Dreieck, Quadrat, 
Rechteck oder Gerade 


Kreis 
Oval 
Rund 


Kugel, rund 
wie ein Ball 


15 


Amerikanische 


Kinder 


Klass 
e3 


Griechische 
Kinder 
Klass 
K e3 
16.7 0 
13.3 0 
3.3 6.7 
6.7 0 
60.0 86.6 
0 6.7 
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Tabelle 3 
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Prozentuale Antworten auf die Frage: "Kannst du ein Bild von der Erde zeichnen?" 


Antworten 


1. Rechteck 


2. Gerade Linie, die nach 
der Befragung in einen 
Kreis übergeht 


3. Kreis im quadratischen Rahmen 
4. Kreis 


Antworten 


1. Dreieck oder gerade Linie 


2. Kreis mit flacher Linie 
darunter 


3. Kreis 


10 


80 


3.3 
80 


Amerikanische Kinder 


Klasse 
3 


100 


Griechische Kinder 


Klasse 


3 


100 


100 


100 


Tabelle 4 


Prozentuale Antworten auf die Frage: "Gibt es einen Rand der 


Erde?" 


Antworten 


1. Weiß nicht/keine Antwort 
2. Ja 


3. Ja, aber wir können es nicht 
erreichen (weil es zu weit 
weg ist, weil es ein Meer 
oder Berge gibt, weil wir 
im Inneren der Erde, usw.) 


4. Nein 


60 


10 
30 


Amerikanische Kinder 


Klasse 
3 


20 


10 
70 


90 


73.3 


13.3 
6.7 


Griechische Kinder 


Klasse 
3 


3.3 
63.4 


3.3 
30.0 


10 


90 


cb 
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Tabelle 5 


Prozentuale Antworten auf die Frage "Welches dieser Modelle sieht der Erde 
ähnlicher?" 


Griechische 
Kinder 
Klass 
Antworten K e3 6 
1. Dreieck, Rechteck, Quadrat 13.3 (0) (0) 
2. Abgeschnittene Kugel, Scheibe 16.7 6.7 6.7 
70 93,3 93.3 


3. Sphäre 
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Tabelle 6 


Häufigkeit der Antworten amerikanischer Kinder auf die Frage: "Wie kommt es, dass 
die Erde hier flach ist, während sie vor dir rund war?" 


Klasse 
Antworten 1 3 5 


1. Nicht anwendbar (Kind 
glaubt, die Erde sei flach) 1 0 0 


2. Ich weiß nicht/ 
keine Antwort 1 0 0 


3. Geändert von rund 
Erde zu flacher Erde 1 0 0 


4. Das Kind scheint den 
Konflikt nicht zu 2 0 0 
erkennen 
5. Die Erde ist rund wie 
eine Scheibe oder ein 
abgeschnittener 
Kugel 1 3 0 


6. Die Erde ist in der Mitte 
rund 
außen, aber innen ist es flach 3 ) 6 


7. Die Erde ist rund, aber 
wir leben auf einem 
flachen Stück(en) 
obenauf 0 1 


8. Es gibt zwei Erden 2 2 0 
(eine ist rund & die 
andere ist flach) 


9. Die Erde ist rund, aber 
wir leben auf flachen 
Teilen 
von Land 1 0 2 


10. Das Kind besteht darauf, dass 
die 
Die Erde ist rund, 
erkennt den Konflikt 
kann es aber nicht erklären 
angemessen 5 6 9 


ll. Das Kind gibt eine 
angemessene 
Erklärung 2 3 2 


12. Sonstiges 1 0 1 


Tabelle 7 


Prozent Antworten auf die Frage "Kann dieser Mann hier auf dem Grund der Erde 


leben?'' 


Antworten 


1. Weiß nicht/keine Antwort 


2. Ja oder Nein, aber er 
wird fallen 


3. Ja oder Nein, aber er wird 
nicht fallen 


20 


35 


25 


Amerikanische Kinder 


Klasse 
3 


30 


70 


20 


75 


66.7 


13.3 


Griechische 


Kinder Klasse 
3 


44.8 


Ro 
zu 
& 
6 
3.3 
20.0 
76.7 
n 


Tische 


Prozentuale Antworten auf die Frage: "Wenn diese Person einen Ball in der Hand hätte und ihn fallen lassen würde, 
wohin würde der Ball gehen?" 


Amerikanische Kinder 


Griechische Kinder 
Klasse Klasse 
Antworten 1 3 5 K 3 6 
l. Weiß nicht/keine Antwort 0 0 0 16.7 0 0 
2. Weg von der Erde 80 40 45 76.6 73.3 23.3 
3. Der Erde zugewandt 20 60 55 6.7 26.7 76.7 


028 re: 


.> 


mesop 


Tabelle 9 
Prozentuale Antworten auf die Frage ''Bewegt sich die Erde?" 


Antworten 


Weiß nicht/keine Antwort 
Keine 

Ja, Antrag nicht spezifiziert 

Ja, Achsendrehung 

Revolution 


Sowohl Achsendrehung als auch 
Revolution 


Nicht rotierende Bewegung 
(Erdbeben, mythisch) 


Assimilationsbewegung 

(z. B. Drehung um den Mond, 
lineare Bewegung der Erde zur 
Sonne usw.) 


40 
10 


15 


Amerikanische Kinder 


Klass 
e 
3 


35 
20 


Griechische Kinder 


Klass 
e 
K 3 
0 0 
46.7 6.6 
33.3 76.7 
0 0 
0 16.7 
0 0 
16.7 0 
3.3 0 


13.4 


3.3 


Tabelle 10 


Prozentuale Antworten auf die Frage: '"'Bewegt sich die 


Sonne?" 


Antworten 


l. Weiß nicht/keine Antwort 
2. Keine 


3. Ja, nicht drehbar 
Bewegung (auf/ab- 
Ost/West) 


Ja, nicht spezifiziert 
5. Ja, Achsendrehung 


6. Sonstiges (z.B. in 
Kreise, folgt 
Menschen) 


30 


Amerikanische Kinder - 
Klasse 


3 


70 


10 


70 


25 


36.7 


3.3 


Griechische Kinder 


Klasse 


13.3 


Tabelle 


11 
Prozentuale Antworten auf die Frage: "Wo steht die Sonne 
nachts?" 
Amerikanische Griechische 
Kinder Kinder 
Klasse Klass 
e 
Antworten 1 3 5 K 3 
1.weiß nicht/keine Antwort 0) 0 0 3.3 0) 
2. Hinter Bergen, Meer oder 
Wolken 5 10 10 40 36.7 
3. West oder unten (auf 
dem Boden, unter der 55 10 15 10 10 
Erde) 
4. Schlafplätze 0 0 0 13.3 3.3 
5.  Schaltet aus 0 0 0 3.3 0 
6.  Naive andere (geht weg 
in der Nacht, usw.) 0 0 5 6.7 3.3 
7. bleibt, wo er ist 10 20 30 0) 26.7 
: it 
5: (m Welraun, ee & = a 33 AN 


Tabelle 12 


5 F 3 A 0 
Prozentuale Antworten auf die Frage "Wie passiert das?" in Bezug auf den Tag/Nacht-Zyklus & 
B 
0 
[5 
IK> 
Amerikanische Kinder Griechische RE 
Kinder Ze 
Gtade Grad 
Antworten 1 3 Rh} K 3 6 
1; Weiß nicht/keine Antwort 15 0 0 23.3 10 20 
2.  Naive Erklärungen 
(Wolken oder Nacht 
verdecken die Sonne, 
Sonne 


bewegt sich hinter Bergen, 

Wolken oder Meer, Sonne bewegt 

sich nach Westen oder unten 

unter der Erde, usw.) 55 35 20 33.3 30 6.7 


3. Gott hat es so gemacht 5 5 0 3.3 0 0 


4. Animistisch & künstlich 
(die Nacht kommt, damit 
die Menschen 
schlafen kann, die Sonne sich versteckt, usw.) 0 0 0 20 0 0 


5. Nicht erklärend 0 0 0 13.3 6,57 0 


6. Assimilatorisch (z. B. die Sonne 
dreht sich um die Erde, 


die Erde dreht sich und bleibt stehen Om 

für eine Weile, die Erde kN 

dreht sich und die Sonne am 

bewegt sich nach oben/ 

nach unten, die Erde dreht sich 5! 
-um den Mond) 5 5 0 3,3 10 6.7 O..... 


Tabelle 12 (Forts.) 


Antworten 


7. Richtig (die Erde dreht sich 
um seine Achse) 


8. Die Erde bewegt sich unbestimmt 
9. Die Erde dreht sich um die 
Sonne 


10. Erwähnt beide Bewegungen 
der Erde 


11. Sonstiges 
12. Fehlt 


10 


Amerikanische Kinder 


Klasse 
3 


35 
10 


Griechische Kinder 


Note , 
3 


13.3 


0< 
Ro 
j 
e 

ö l 

16.7 

26.7 

13.3 

10 

0 

0 
n 
g 
@ 
9, 
g' 


Tabelle 


13 < 
Prozentuale Antworten auf die Anweisung "Zeige auf die Erde" in einem Bild des S 
Sonnensystems 9 

Ro 
Amerikanische Kinder Griechische Kinder Br 
{) 
Klasse Klasse : 
Antworten 1 3 5 K 3 6 

1. Weiß nicht/keine Antwort 6 0 0 10 0 3.3 
2. Zeigt auf die Sonne 69 20 12 33.3 46.7 10 
3. Punkte zur Erde 13 46 75 0 3.3 20 
4. Zeigt aufeinen anderen 0 34 13 10 43.3 56.7 
Planeten 

5. Zeigt den Bereich zwischen 

zwei 

Planeten oder andere uninter- 
vorzeigbare Antworten u 0 0 3.3 6.7 10 
6. Die Frage wurde nicht gestellt, 
weil das Kind nicht 
erkennen das Bild von 
das Sonnensystem 0 0 0 40 0 0 (W 
_o 
7. Fehlt 0 0 0 3.3 0 0 =o 
4 ; j 
Koss 
sl 
1a 
9: 
tr1 


Tabelle 
14 


Prozentuale Antworten auf die Anweisung "Zeige auf die Sonne" in einem Bild des 


Sonnensystems 


Antworten 
1. Weiß nicht/keine Antwort 
2. Mitte (richtig) 
3. ein Planet 
4 


Zeigt den Bereich zwischen 
zwei 


Planeten, oder unsinnige 
Antwort, oder nicht hier 


5. nicht anwendbar 


TOT 115) 1) A \ EEE ı EEE \ DE. Ve. VER EEE 0 BER 


12 
0 


Amerikanische 


Kinder 


Klass 
e3 


73 
20 


7 
0 


88 


0 
0 


23.3 


16.7 
43.3 


Griechische 
Kinder 


Klass 
e3 


0 


Tabelle 15 


Prozentuale Antworten auf die Anweisung "Zeige auf den Mond" in einem Bild des Sonnensystems 


Antworten 


1.weiß nicht/Nein 

2. Richtig 

3. Ein Planet 

4. Andere 

5. Nicht anwendbar 
6. Fehlt 


Antwort 


31 


63 


Amerikanische Kinder 


Klasse 
3 


27 
40 


50 
19 


Griechische Kinder 


Klasse 
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Abbildung Bildunterschrift 


Abbildung 1. Ausgewählte Antworten amerikanischer Drittklässler auf die Frage: "Zeichne ein Bild der 
Erde und zeige mir, wie ein Mann aufeiner geraden Linie reisen würde und wo er landen würde." 


